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Wstep

Mapy zawsze $wiadczyly o postgpie w rozwoju cywilizacji, i to zaréwno te malowane
ponad 30 000 lat temu na $cianach jaskin Chauvet, jak i sporzadzane na glinianych tablicz-
kach w starozytnym Babilonie, na ktorych opierat swoje funkcjonowanie system podatko-
wy. Odkrycia geograficzne nowych kontynentow 1 kartowanie biosfery ziemskiej byty niero-
zerwalnie zwiazane z tworzeniem nowych opracowan kartograficznych, tj.: map, atlasow
czy chocby szkicow. Z czasem, puste obszary na mapach map znaczone fterra incognita
wypelione zostaty tre$cia kartograficzng. Opisy roslin i1 zwierzat, ale rowniez szczytow
gorskich czy zbiornikow wodnych, wymagatly przypisania im konkretnych lokalizacji (dzi$
ta czynnos$¢ nazywamy geo-pozycjonowaniem) odnoszonych zwykle do najblizszego: mia-
sta, wioski fancucha gorskiego, rzeki czy morza. Niejednokrotnie archiwalne opisy przyrod-
nicze traca niezmiernie na warto$ci przez brak mozliwosci odtworzenia doktadnego potoze-
nia badanych obiektow, co uniemozliwia ich weryfikacj¢ badz kontynuacje¢ badan. Informa-
cja o lokalizacji obiektu badan przyrodnikdéw byta zawsze trochg w cieniu, stanowiac niejako
jedynie uzupetnienie jego opisu. Dzi$ lokalizacja stanowi niezmiernie wazny element w spe-
cyfikacji metadanych i pozwala na przekazanie nastgpnym pokoleniom mozliwie doktadnych
danych o zagrozonych wyginigciem gatunkach roslin i zwierzat.
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W miarg rozwoju nauk matematyczno-przyrodniczych rozpoczgto regularne pomiary Ziemi,
coraz bardziej szczegotowo kartujac szate roslinna. Tradycyjne instrumenty nawigacyjne do
obserwacji Stonica czy wskazywania pétnocy magnetycznej lub wysokosci n.p.m. podlegaly
licznym, czasem rewolucyjnym zmianom. Zastgpiono je elektronicznymi instrumentami po-
miarowymi i technologiami teledetekcyjnymi (zdjecia lotnicze lub satelitarne). Postugiwanie
si¢ papierowymi odbitkami map i busola do okreslania swojej pozycji w terenie przy karto-
waniu zjawisk 1 procesoOw przyrodniczych, zastgpowane jest obecnie nowoczesnymi tech-
nologiami geomatycznymi. Skupiaja one nauki i technologie zwigzane z systemami informa-
cji geograficznej (GIS), globalnymi systemami pozycjonowania (GNSS), fotogrametrig cy-
frowa, teledetekcja satelitarng oraz technologiami teleinformatycznymi (np. Internet). Cyfro-
we zdjecia lotnicze staja si¢ w rekach przyrodnikdéw coraz czgsciej nieocenionym narze-
dziem wspierajacym ich opracowania. Czgsto sa one wypierane przez wysokorozdzielcze
systemy obrazowania satelitarnego (ang. VHRS — Very High Resolution Satellite image)
dostarczajace wysokiej jako$ci obrazy o rozdzielczo$ci terenowej ponizej 0,5 metra (np.
GeoEye-1). Zalety VHRS ujawniaja si¢ szczego6lnie w przypadku monitorowania zmian uzyt-
kowania terenu, w tym stanu szaty roslinnej (Wezyk i in., 2007; Wezyk, Bednarczyk, 2005).
Poprawno$¢ geometrii obrazow VHRS uzyskiwana jest na drodze ich ortorektyfikacji z wy-
korzystaniem numerycznego modelu terenu (NMT) i punktéw dostosowania, ktorych loka-
lizacj¢ okresla si¢ w pomiarze réoznicowym dGPS.

Upowszechnienie dostgpu do sieci teleinformatycznych skutkuje rozwojem technologii
udostgpniania informacji przestrzennej oraz powstawaniem i szybkim rozwojem spoteczen-
stwa geoinformacyjnego. Zaawansowane technologie geoinformatyczne umozliwiaja uru-
chamianie standardowych rozwiazan takich jak serwisy internetowe (np. WMS, WES), dzigki
ktérym zyskujemy zdalny dostgp do ogromnych zbioré6w metadanych i nierzadko do danych
referencyjnych o Srodowisku. Najwigkszym atutem jest ich aktualnos$¢ i kompletno$¢ oraz
fakt, iz mozna je przyjac¢ jako dane referencyjne udostgpniane coraz czg¢sciej nicodplatnie.

W krajach cztonkowskich UE odpowiednimi aktami prawnymi wdraza si¢ wtasnie dyrek-
tywe INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe; 2007/2/EC). Tworzy si¢
infrastrukturg techniczna (SDI), przyjmuje standardy (np. normy ISO), zawiera porozumie-
nia pomigdzy instytucjami, przygotowuje zestawy geodanych referencyjnych — wszystko to
w celu zabezpieczenia obywatelowi dostgpu do danych przestrzennych, w tym przede wszyst-
kim informacji o srodowisku (Internet, 2008; Swiader i in., 2005).

Komisja Europejska wypracowata i wdrozyta do tej pory wiele dyrektyw, ktdre maja na
celu poprawe stanu $rodowiska naturalnego (Abratowski i in., 2005; Weihs, Wezyk, 2003).
Dziataja one w sposob bezposredni (np. sie¢ ESE Natura 2000), badz tez posredni, przez
zagwarantowanie obywatelom dostgpu do informacji o srodowisku (np. dyrektywa 90/313/
EWQ). 23 lipca 2004 roku Komisja Europejska zaakceptowata projekt dyrektywy INSPIRE
co miato na celu stworzenie jednolitej infrastruktury danych przestrzennych, stanowiacej
podstawe monitoringu i oceny stanu $rodowiska naturalnego, a w konsekwencji zrodta in-
formacji dla potrzeb kreowania polityki UE w tym zakresie. Ostatecznie dyrektywa 2007/2/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 r. ustanawiajaca infrastrukturg
informacji przestrzennej we Wsolnocie Europejskiej (INSPIRE) weszta w zycie z dniem 9
maja 2007 roku. Serwis ,,Zielony Krakow” uruchomiony przez Urzad Miasta Krakowa (http:/
/zielony-krakow.um.krakow.pl:280/rosl/) jest odpowiedzia na wyzwania, jakie stawia przed
administracje publiczng dyrektywa INSPIRE.



PORTAL MAPOWY ,ZIELONY KRAKOW” JAKO ELEMENT REALIZACJI INSPIRE 107

Metodyka kartowania szaty roslinnosci rzeczywistej
Krakowa

W latach 2006-2007, na zlecenie Urzgdu Miasta Krakowa (UMK), wykonywano pierw-
sze tego typu w Polsce (prawdopodobnie tez w Europie i na $§wiecie) opracowanie pod
tytutem ,,Mapa roslinno$ci rzeczywistej Krakowa”, ktore swoim zasiggiem objgto granice
administracyjne miasta (obszar okoto 330 km?). Kartowanie terenowe szaty ro$linnej (zbio-
rowisk ros$linnych, stanowisk roslin chronionych) prowadzone byty przez zespoly eksper-
tow z zakresu botaniki i fitosocjologii zwiazanych z Uniwersytetem Jagiellonskim oraz Uni-
wersytetem Rolniczym w Krakowie i1 koordynowane przez wykonawcg prac dla UMK, fir-
me¢ ProGea Consulting. Pozostate obiekty opracowania kartograficznego, takie jak: zabudo-
wa (tereny zamknigte) czy drogi wykonywane byly na podstawie klasyfikacji obiektowe;j
(OBIA) i weryfikacji ekranowej (Wezyk i in. 2007).

Dla grupy ekspertéw z zakresu botaniki kartujacych w terenie, przygotowano (stosujac
oprogramowanie ArcGIS firmy ESRI), odpowiednie materiaty kartograficzne, tj. arkusze
map (format A4) w skali 1:5000 zawierajace informacje z mapy zasadniczej (granice dziatek,
elementy infrastruktury). W projekcie zostaty uzyte dwa wysokorozdzielcze obrazy satelitar-
ne IKONOS-2 (SCOR/Techmex) pozyskane w dniu 25.06.2005 (rys. 1). W tym samym
cigciu arkuszowym co folia z mapa zasadnicza przygotowano wydruki ortofotomapy sateli-
tarnej (Wezyk 1 in., 2006) w kompozycjach barwnych RGB oraz w kompozycji CIR stano-
wiace uzupehiajacy podktad zawierajacy bogata informacje radiometryczna (zréznicowanie
biotopdw) i geometryczna.

Osoby wykonujace kartowanie szaty roslinnej wyposazono w odbiorniki GPS dla celow
nawigacji oraz okre$lania lokalizacji stanowisk roslin chronionych i wykonywanych zdje¢
fitosocjologicznych metoda Braun-Blanquet. W terenie klasyfikowano poszczegdlne obszary
do 54 klas zbiorowisk i innych typéw wydzielen zgrupowanych w obrebie (rys. 2): lasow
lisciastych siedlisk wilgotnych (6 klas), lasow lisciastych siedlisk swiezych (5 klas), borow
mieszanych (1 klasa), naturalnych zarosli (2 klasy), innych drzewostanow (3 klasy), roslin-
nos$ci wodnej 1 bagiennej (5 klas), roslinnosci tak i pastwisk (15 klas), skal muraw i wrzoso-
wisk (4 klasy), spontanicznych zbiorowisk ruderalnych (4 klasy), komplekséw pol upraw-
nych (1 klasa), zieleni urzadzonej (6 klas) oraz innych (2 klasy). Kazde kartowane wydzie-
lenie otrzymato poza unikatowym identyfikatorem takze odpowiedni atrybut tzw. waloru
przyrodniczego (w S-stopniowej skali; rys. 3) opisujacy stopien naturalnego zachowania
badanego terenu, czy tez jego znaczenie jako korytarza ekologicznego. Dla czg$ci reprezen-
tacyjnych wydzielen wykonano zdjgcia fitosocjologiczne opisujac wystepujace gatunki flory
1 ich ilo$ciowos¢.

W analogiczny sposob lokalizowano stanowiska roslin objgtych ochrong prawna. Baza
opisowa zbiorowisk i wydzielen powiazana relacja z rekordami bazy geometrycznej, zawie-
rata dodatkowo: 1) informacje o potozeniu rozumianym jako nazwa lokalna (dzielnica, nazwa
fizjograficzna np. Zakrzowek) oraz jako szerokos$¢ i dlugos¢ geograficzna (WGS 84), 2)
numer kolejny wydzielenia i identyfikator arkusza mapy z podziatu sekcyjnego 1:5000 (wy-
dzielenie mogto wystgpowac na kilku arkuszach), 3) polska i tacinska nazwe zbiorowiska, 4)
opis zbiorowiska (wydzielenia) i uwagi osoby kartujacej, 5) proponowana forme ochrony
oraz uzasadnienie waloru dla wydzielen (lub ich czgsci) szczegdlnie cennych przyrodniczo, a
takze spis gatunkéw chronionych wystepujacych w granicach kartowanego wydzielenia
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oraz 6) kolejne numery zdje¢ fitosocjologicznych. Dane opisowe (wydzielenia, zdjgcia fito-
socjologiczne) wykonywane w terenie wprowadzane byty do bazy danych poprzez sie¢
Internet, a po wypetieniu bazy Access, dane z formatu *.mdb zostaty przekonwertowane
do formatu *.SQL i zaimplementowane w bazie MySQL.

Opracowanie pt. ,,Mapa roslinnosci rzeczywistej miasta Krakowa”, zostato przekazane
do UM Krakowa w postaci wydrukow map oraz odpowiednio przygotowanych tabel Excel
(MS) zawierajacych dane opisowe dla kazdego wyrdznionego zbiorowiska (wydzielenia).
Kazdy obywatel ma prawo zwrdci¢ si¢ do urzedu o udostgpnienie materialdow w postaci kopii
analogowej tabel Excela, czy tez przygotowanych wydrukéw kompozycji mapowych w
formacie *PDF (skala 1:5000, format A4).

Forma cyfrowa opracowania zostata nast¢pnie wykorzystana w pracach nad zasileniem
warstw informacyjnych prowadzonych przez Miejski Zarzad Baz Danych (MZBD) UM Kra-
kowa oraz w pracach nad stopniowym przygotowywaniem portalu mapowego ,,Zielony
Krakow” (rys. 4c) dostgpnego pod adresem http://zielony-krakow.um.krakow.pl:280/rosl/.
Rownolegle rozpoczgto przygotowania do wydania drukiem ksiazkowej wersji ,,Atlasu ro-
slinnosci rzeczywistej Krakowa”, na ktdry sktadata si¢ skrocona charakterystyka zbiorowisk
ro$linnych wystgpujacych na terenie Krakowa wraz z opisem wybranych ro§lin prawnie
chronionych (rys. 4a) oraz czg$¢ kartograficzna w postaci kompozycji mapowych (rys. 4b)
—skala 1:10 000, format map A4. Pozycja ta ukazata si¢ w grudniu 2008 roku, niemal w tym
samym czasie, co serwis mapowy ,,Zielony Krakéw”. W bardzo szybkim czasie naktad
1000 egzemplarzy zostat przekazany nieodptatnie do: réznych instytucji, szkot i bibliotek, a
takze zostal wrgczony radnym Krakowa. Duza dynamika przeksztatcania si¢ obszaréw Kra-
kowa powoduje, iz najbardziej celowe wydaje si¢ aktualizowanie na biezaco bazy geome-
trycznej 1 opisowej w systemie GIS i1 upowszechnianie tych informacji poprzez portal mapo-
wy.

Serwis mapowy ,,Zielony Krakow” — UMN MapServer

Portal ,,Zielony Krakow” oparto na technologii wolnego oprogramowania przetestowane;j
juz wczesniej przy budowaniu podobnego ogdlnokrajowego serwisu mapowego ,,Europe;j-
ska Sie¢ Ekologiczna — Natura 2000 (http://natura2000.mos.gov.pl/natura2000/) na zlecenie
Ministerstwa Srodowiska. Portal mapowy ,.Zielony Krakéw” udostepnia dane przestrzenne
stworzone na potrzeby opracowania ,,Mapa roslinno$ci rzeczywistej Miasta Krakowa”, ale
takze wiele innych geodanych przygotowanych w ramach innych projektéw lub pochodza-
cych z zasobow MZBD czy WODGiK. Architektura i rozwigzania technologiczne aplikacji
WebGIS ,,Zielony Krakow” w pelni zabezpieczajq interoperacyjno$¢ poprzez uruchomione
serwisy: WMS (Web Map Service) oraz WFS (Web Features Service) zgodne ze standarda-
mi OGC (Open Geospatial Consortium; Inc.).

Uzyta aplikacja z zakresu WebGIS, tj.. UMN MapServer jest jednym z najbardziej za-
awansowanych i jednocze$nie popularnych wsrdd tworzonych internetowych serwisow
mapowych. Obok gléwnej czgsci oprogramowania, bedacej aplikacja CGI, serwowanej po-
przez Apache Server, zaimplementowano wiele innych aplikacji wspotpracujacych z bibliote-
kami: GDAL, PROJ i OGR oraz bazami danych wolnego oprogramowania takimi jak My-
SQL. W realizacji portalu ,,Zielony Krakéw” wykorzystano takze: Apache ver. 2.2.9, PHP
ver. 5.2.6, MapServer 5.2.0 CGI, MapScript (CSharp, Java, PHP, Python), PHP/Mapscript
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5.2.0, Java Rosa 1.5.0, GD 2.0.35, FreeType 2.1.10, GDAL/OGR 1.5.2 oraz baz¢ danych
MySQL 5.0.67. Serwis zostat zainstalowany na platformie systemowej Linux.

Najwazniejsza funkcj¢ w procesie generowania obrazu mapy przesylanej do uzytkownika
pehi plik MAP, w ktorym znajduja si¢ definicje poszczegolnych warstw tematycznych uczest-
niczacych w tworzeniu kompozycji mapowej, a takze w tym miejscu znajdujq si¢ wpisy
odpowiedzialne za uruchomienie serwiséw WMS oraz WFS. Prezentacja poszczego6lnych
obiektow, jako wynikow zapytania przestrzennego, mozliwa jest w odniesieniu do warstw
wektorowych:
wydzielen (zbiorowisk roslinnych; 15 993 poligonow),
poszczegdlnych klas waloryzacji przyrodniczej (14 773 poligonow),
stanowisk roslin chronionych (814 punktow),
dzielnic miasta (18 poligonow) oraz nazw lokalnych (139 obszarow),
rzeki Wisty i innych ciekéw i zbiornikow wodnych,
ulic Krakowa (6592),
poszczegdlnych arkuszy kompozycji mapowych w skali 1:10 000 (pliki *.PDF; 99
szt.) 1 w skali 1:5000 (325 szt.).

Dodatkowe warstwy rastrowe tla, wspomagajace wizualizacje serwisu, pochodzg z za-
sobu Migjskiego Zarzadu Baz Danych (posta¢ zaskanowanych arkuszy mapy sytuacyjno-
wysokosciowej; rozmiar pliku: 2,52 GB) oraz WODGIK (mozaika lotniczej ortofotomapy
Phare 2001; rozmiar pliku: 2,02 GB) oraz cieniowany relief terenu przygotowany na podsta-
wie NMT (rozmiar pliku: 1 GB). Sa one widoczne w tle dzigki zastosowaniu transparencji dla
warstw wektorowych (np. wydzielen czy walorow przyrodniczych), co wydatnie wzmac-
nia walory kartograficzne i utatwia nawigacje. Uzytkownik serwisu ,,Zielony Krakow”, ko-
rzystajac z przegladarki internetowej, ma dostep do podstawowych 4 modutow, ktoérymi sa:
Panel zarzadzania, Panel mapy, Panel wyszukiwania oraz Panel wynikow zapytan (rys. 5).

W Panelu zarzadzania mozna zdefiniowa¢ wielko$¢ mapy (rozmiar w pikselach) w zalez-
nos$ci od uzywanego monitora i odpowiednio modyfikowa¢ kompozycje przez wybor warstw
i uaktywnienie ich do zapytan. Pod lista tematéw znajduje si¢ przycisk odswiezania kompo-
zycji mapowej i trybu HTML w przypadku nie obslugiwania jezyka Java. W Panelu mapy
dostepne dla uzytkownika jest 5 intuicyjnych ikon: powigkszania, pomniejszania skali, prze-
suwania kadru mapy, zadawania zapytan przestrzennych do wtaczonych (aktywnych) warstw
1 powigkszania do catego zakresu. Pod kompozycja mapowa znajduje si¢ podziatka liniowa.
Uzycie ikony selekcji 1 wskazanie obszaru na mapie powoduje zadanie zapytania przestrzen-
nego (Intersect) i wyswietlenie odpowiedzi w Panelu wynikow (rys. 6a i 6b). Podobne
efekty mozna uzyska¢ wybierajac odpowiednie atrybuty w Panelu zapytan do typu wydzie-
lenia, waloru badz dzielnicy i arkusza mapy. Mozna tez wybra¢ ulicg ze spisu i nastapi wy-
$wietlenie mapy do maksymalnego zasiegu geometrznego wyselekcjonowanej ulicy. Wybie-
rajac z listy arkusz mapy, wynikiem zapytania bgdzie powigkszenie obszaru kompozycji do
wyselekcjonowanego arkusza oraz wygenerowanie linkéw do plikow PDF oraz KMZ (Go-
ogle Earth) w Panelu wynikow (rys. 6c¢).

Baza danych MySQL zmodyfikowana dla potrzeb serwisu zawiera 7 tabel z taczna liczba
35 905 rekordow. W sktad tzw. multimediow zaliczy¢ mozna: 144 zdje¢ cyfrowych po-
szczegblnych typoéw wydzielen, 101 plikéw PDF (kompozycje mapowe) oraz 97 plikow
KMZ.

Co00O0OO0OO0OO0
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Whioski

Uruchomiony serwis mapowy ,,Zielony Krakéw” potwierdzil w petni sprawno$¢ wolne-
go oprogramowania w realizacji powaznych przedsigwzi¢¢ geoinformatycznych z jedno-
czesna gotowoscia systemu do prezentacji geodanych zgodnie z zaleceniami dyrektywy IN-
SPIRE i standardow OGC przejawiajacych si¢ m.in. uruchomieniem serwisow WMS i WFS.
W okresie testowym przeprowadzono testy interoperacyjnosci z wykorzystaniem oprogra-
mowania ArcGIS (ESRI) oraz Quantum GIS i innymi (np. Google Earth), co potwierdzilo, iz
UMN Mapserver w pelni spetnia te standardy OGC.

Od momentu przekazania ,,Mapy roslinno$ci rzeczywistej Krakowa”, wydania drukiem
»Atlasu roslinnosci rzeczywistej Krakowa” 1 uruchomienia serwisu WebGIS ,,Zielony Kra-
kéw” sa one obiektem wielkiego zainteresowania deweloperdw i organizacji pozarzadowych,
a takze zwyklych obywateli zainteresowanych stanem zieleni swego miasta. Otwarcie si¢
Urzedu Miasta Krakowa poprzez serwis WebGIS w kierunku spotecznosci Internetu jest
niezmiernie waznym krokiem w procesie implementacji dyrektywy INSPIRE w Polsce.
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Abstract

The WebGlIS portal “Green Krakow” is the result of two years of interdisciplinary work on the so
called “Vegetation map of the City of Krakow”. The technology used in the project includes: UMN
MapServer, PHP MapScript and the MySQL data base. Two services WMS and WFE'S running in the
“Green City” application meet the Open Geospatial Consortium (OGC) specifications. Additionally,
the following components were used to construct the whole WebGlIS application: Apache ver. 2.2.9,
PHP ver. 5.2.6, MapServer 5.2.0 CGI, MapScript (CSharp, Java, PHP, and Python), PHP/MapScript
5.2.0, Java Rosa 1.5.0, GD 2.0.35, FreeType 2.1.10, GDAL/OGR 1.5.2 and MySQL 5.0.67. The
Internet client can access 8 different information layers like: community types (54 classes; 15.993
polygons), nature valuation of communities (5 classes, 14.773 polygons), protected plant stands (814
positions\points), city districts (18 polygons), local names (139 polygons), streets (6.592 lines), water
(lines and polygons) and map sheets in the scale 1:10.000 (99 polygons) and the scale 1:5.000 (325
polygons). Raster layers such as cadastre map, aerial orthophotomap and hillshade were used as
background of the vector geodata information to power the visualization of the UMN MapServer
application. The data base with multimedia files enclose 144 digital images of selected plant commu-
nities, 101 PDF files of the map composition and 97 KMZ files to download and direct integration in
the Google Earth application containing the QuickBird images for Krakow area from May 2007.
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Rys. 1. Kompozycja CIR (Ikonos-2)



Rys. 2. Mapa ro$linno$ci rzeczywistej Krakowa (54 klasy z podziatem na arkusze)



Rys. 3. Mapa waloryzacji przyrodniczej Krakowa (5 klas)
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Rys. 4: a — oktadka ,,Atlasu roslinno$ci rzeczywistej Krakowa”
i fragment rozdziatu o roslinach chronionych,

b — strony kompozycji mapowych ,,Atlasu roslinnosci rzeczywistej
Krakowa”,

¢ — strona powitalna serwisu ,,Zielony Krakow”
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Tafgemacjs Galards

Rys. 6: a — widok panelu wynikow zapytan do bazy atrybutowej (dostgpne pliki PDF i KMZ),
b — przyktad dokumentacji fotograficznej (multimedia), ¢ — wizualizacja warstwy wektorowej w Google Earth



